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に対しては しH.2/8W)lcoseJ>in｡mv2.･左旋回分断 --1に対 しては C2q2fcosOl>喝
がその臨界条件となる｡一方弱磁場に対 して現われていたAlfvenwaveは前者の臨界
値を境に, 8-±1に対 して phononの寄与を凌駕し,更に強い磁場領域ではphonon
の効果は消失していくO従ってこの領域の磁場では当該モデルに於る格子イオンの効果
は消失 し,代 ってほ ゞ電子 -イオンガスの性質 を現 わすようになる｡この臨界磁
場は0-0,横分極の音速-4.50×105cm/secの1,i金属では,Hc～1.2MOeであり,
例えば 10MOeも印加すればAlfvenwaveの (催相速度)2は (3.86×106)2cm/secと











に分離 されることを議論 したが,実際いかなる場合にそのようなモー ドが出現するので
あろうか ?あるいは金属 中 では上記遮蔽効果が災い して出現 しないのであろ うか?
Bardeen-Pinesは金属中での電子一格子イオン系ハ ミル トニアンをユニタ リ変換 を
用いて再規格化することによりphononの存在 とelectron-phonon相互作用のハ ミル
トニアンを導出 し読 )この理希は電子-格子イオン相互作用のみを敦扱ってお り,従っ
て縦分極 のみの情報を与える｡ 磁場中での縦分極 フォノンの分散関係 を導 いたHarrilson
の方法5)もBard｡｡m Pi｡｡Sの方法 P 4)の拡張で,やは り横分極 フォノンの情報は与え
てくれない.
一般に磁場 をかけた場合の coupledelectron-phononmodesは純粋 に縦分極 と横
分極 に分離 しえない｡ 従 って横分極 を含む,いわば混成型のモー ドに対 しては上記の方
法よ りむ しろ Rodriguezの方B6)が簡単かつ直観的でより多くの情報を与えて くれ るだ
*




l個のイオンに対する運動方程式 は次のようにかけるだろう｡ αを格子変位 として
･683-cc▽(∇･u)-ct▽ ×(▽ ×u)IeE･ヱLxH. 〔2)C
Eは音波の通過に伴って生ずる電場で,イオンLCよって生ずる電場 とそれ を遮蔽 しよう












1-jtl)+ noe五･･ i(i)= Q .E+eD｡∇k し3)
但 L a.は粒子数密度, Qは交流導伝率テンソル, Dは拡散テンソルでp-d/e2gLE)で
表わされる8.)ここでCは磁場の存在する場合のFermi エネルギーで, (/尤u)C≫1では,
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部磁場H.は Z 軸方向とし･変位 uは(5)式で磁場の影響 を琴ける uLu∬,a,,0)に限るo











- 布 ), R+-〔ol l,o±-0 3品J ioxy (6)






A抑-St2q2+器 O｡〔R-xT ,yL鰐 +RxxR",],
Ax,-芸竺 トwcT十竺砦tl･k Qq,2)〕,Lew












LH- 去 〔p･言射 fA 〕2l e¢ (8)




V-乏 しp十三A ｡ )
を計賃すれば導伝率テンシルを求 めることができる?
3･1 Purelytransversemodes
o±-# W 〔,一等 舶 -i
a+ 1 十 n,
(9)




2/はgnkykヱ≦ 亡で和 をとるこ･とを表わす･但 しEは磁場Hoの下でのFermiエネルギ











但 しKnQまぐ- # ･ 可 ,hwcで- される8動 こし11,式を軌 ≫慧 方W,
h2K 2








poiss?nの和公式11)を剛 ､スピン和 2-2とおいた 〔Appendixlを参酌 ｡ quantuTn0
li-i` Ln-0･a--i)12)の場合は後に論ずるo t12)式はhe.iconを表わす場合の導
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充分満足する.従って 【15)式の解は (18)式のみである.一方 (18)式の ㌔ は
Alfv｡｡wav｡の位相速度 を表わしている㌘)(16)式から,更に無視した電子の項をも考






















S t : soundvelocityat77K


















生 ≫与車 - V 2.I-喜 n.n v .287T (22)















場合, chargedphnnonの存在は電磁場 とイオンとの関係によって決定され, 【22)式
の如 く電子の効果は直接入らない｡




q>1.52×10cm については条件 (20)式は常に満足されるから,結局 charged
phononの存在領域は
6-1. u'- -wL+√読書十~軒 f｡rallq's
and雷>吉no-V3


























4･3･1 q= 〔0,qy,0):quasト transverseandquasト longitudinalmodes
この薙可学的配置ではIl∬ … ipa,.II'"==-LTUo･p-C2q2/4打wo o･γ-W/4noo･か-
lRJ.≧lR"hIRxyl≫lRxxl,lIIxxRXt,lIl"R"LIF.rJ "Rx2,壬≪1であって,従って
A-1である.OoR.T,-wcTであるから(7)式のAH,,A,xの格子振動の磁場に起因する








(26)式はAHy～A,r- Oの結果であるから,横分極 と縦分極西 目互作用がなく･独立に
存在することを示 している｡更に縦分極の音速は Se∴Sejf･SHAゝら成 り･特にSeffは
磁場の小 さい場合はBohm-Staverの音速 と一致する6)(Appendix廿を参席‖ a E～
hwcの様な超強磁場では4･1でも議論したように当然 SlI≫Seff･Seであって∴従って
縦分極はAlfvenwaveであり, phonon は相対的に消失する｡
4･3｡2 q= 【0,0, qz):pure ly transversemodes





o±- 一意 C〔6㌔ 蒜 C･3T7& -一生 〕2TnW
Chargeやfhonons･狙
(28)
6-1に対 しては上式の2,3項目は,ほゞ0(1)であり,6--1に対 しては,2, 3
項目は1項目に比して無視 しうる. 4.1の議論に従-7て chargedphonon の存在する
臨界条件は









め, qy≫qz,但 しPcos20≫γ･ とおいて chargedphononの存在を調べてみよう･こ
の場合のqは し14)式より
0- - 4% C 〔蓋 莞 〕



























この結果は(7,式に於て, ,3 -,"-iPJew R此 -R"･慈 Qq;≪1,
lsB2十品 小 ,XXR-)〕qZ･Siqz2-S…q2-S2q2とおいたことと全く同等であるo




ことである.COS0- 0まで適周すれば W2-st2q2となって 〔26)式の横波の結果 となるo
こ･の結果はstroTLgfieJdの場合についで も滴用できるであろうハそ うすれば (近)式 は




cq仰 ≫Bp, for 6--1
n｡5/3, for 8-1
となる｡因みにH.-10MOeの場合でCOSO≫o･0137で chargedphonon e-1 が存
在する･=れはは ゞ0≦ β≦をの全域で存在することを意味する｡
§5. Discussion
chargedphononは (22′)及び (23′.)を臨界条件 として出現する∩従って上記条件を
満足する充分に軌 ､磁場であれば･ほゞ0≦ β≦niの全域に渡って存在するが･それ程
強 くなければある上限 β｡が存在する.後者の場合は β> β｡でphonon+(Alfven)が
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一方種場が充分 高 く00-号の場合は全領域で chargedphononが現われ･従-て比
熱及び電気伝導などにも大きく寄与するだろう㌻3)他方この場合にはph｡｡｡｡の寄与のほ
とんどないモード,即ちAlfvenwaveが出現し格子イオンの寄与が消失する｡
価電子数がZの場合の臨界条件 (22′)式は n.が粒子数密度･ (23′)式 は右辺をBp-
4花nion(Ze)2/Mと読みかえればよい｡一方 wLKついてもwL-ZeI./2Mcと読みかえ


































･10,式に於 てKn≪首 班C≫W･hwc≫ 崇 として
o± ～ 盗 〔1-器 官{Kntl･8ヱWe
一聖 LLn弓 ,Kn一喜怒 ,TnWc
















27r2n｡方 A.-1･ fora-0, 0--喜一ど-16E.3/g(hue,2 (A･3)
(/hu,C≫1を仮定しポアッソンの和公式を用いて
Z(n弓 ,〔仁 (叶 喜,iw0,,2- 旦 一旦15〔方we)2
2〔上 し叶 喜- wc〕3,2-呈空5 方we





Zl小 言,K n-言 完若 〕-on
4行 目の項は
4 u, hq2 C 4 w hq2 6.




≪1であれば 1行 目に比して無視しうる. 従って tA.1)式は次の様に





















但 し{～ hwe≫〔喜【窯 )〕2,〔J; J若 〕2を用いたd従-て







se2ff - 諏 --3Jtj (A･9)
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